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Bescheinigung 

Herr Professor Jorg Peter Schurm Wegberg/Deutschland hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Verfahren zur Entkeimung von Luft" 

am 7. Juli 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
A 61 L und A 01 N der International Patentklassifikation erhalten. 




Aktenzeichen: 199 31 185.4 



Munchen, den 28. April 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 
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991144de JH/ki 

Verfahren zur Entkeimung von Luft 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend 
das Verteilen oder Zerstauben einer speziellen antimikrobiellen Zusammensetzung, 
fur diesen Zweck geeignete antimikrobielle Zusammensetzungen sowie die Verwen- 
dung dieser Zusammensetzungen zur Entkeimung von Luft. 

Die Verkeimung der Raumluft ist ein grundsatzliches Problem sowohl in privaten 
Haushalten und in gewerblichen Burokomplexen als auch in Betrieben des produzie- 
^ ^^renden Gewerbes, insbesondere in lebensmittelverarbeitenden Betrieben, auch die 
«*«erpackung unterliegt exo- und endogenen Verkeimungen. Zum gegenwartigen 
^^^eitpunkt wird, falls uberhaupt, dieser Verkeimung einzig und allein durch raschen 
Luftaustausch und ggf. durch die Verwendung von Luftfilteranlagen entgegnet. Der 
hierdurch erzielte Effekt ist jedoch nur unzureichend, insbesondere konnen die hier- 
bei verwendeten Filteranlagen selbst als Quelle fur die Verteilung von Mikroorga- 
nismen in der Raumluft dienen. Losungen fur dieses Problem werden momentan 
weltweit gesucht. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dafi durch Verteilen/Zerstauben einer 
speziellen antimikrobiellen Zusammensetzung der Keimgehalt in der Raumluft signi- 
^^^fikant verringert werden kann. Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist demge- 

(1) ein Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend das Verteilen oder Zer- 
stauben einer antimikrobiellen Zusammensetzung, wobei die antimikrobielle Zusam- 
mensetzung 

(a) eine oder mehrere GRAS(Generally Recognized As Safe)-Aroma-Alkohole oder 
deren Derivate und 

(b) einen oder mehrere Aromastoffe, ausgewahlt aus 

(b1) Polyphenolverbindungen und 
(b2) GRAS-Aromasauren oder deren Derivate, 
enthalt; 



(2) eine bevorzugte Ausfuhrungsform des in (1) definierten Verfahrens, wobei die 
antimikrobielle Zusammensetzung den GRAS-Aroma-Alkohol Benzylalkohol als not- 
wendigen Bestandteil enthalt; 

(3) eine antimikrobielle Zusammensetzung, insbesondere eine solche 
Zusammensetzung zur Entkeimung von Luft, wie in (1 ) oder (2) definiert; und 

(4) die Verwendung der in (3) definierten Zusammensetzung zur Entkeimung von 
Luft. 

Figuren 

Die nachfolgend erwahnten Figuren zeigen Vorrichtungen, die in den erfindungsge- 
^Tiafien Entkeimungsverfahren einsetzbar sind. 

Fig. 1 zeigt einen Luft-Evl_(Entkeimung von Luft)-Bubbler. 
Fig. 2 zeigt ein Zweistoffdusensystem. 
Fig. 3 zeigt ein Verdampfungssystem. 

Fig. 4 zeig eine Bubbler-EvL-Vorrichtung fur die Entkeimung in der Verapckung. 

Im folgenden werden die Bestandteile der erfindungsgemafien Zusammensetzungen 
naher beschrieben: 

Die genannten GRAS-Aroma-Alkohole der Komponente (a) sind von der FDA-Be- 
horde zur Verwendung in Nahrungsmitteln als gewerbesicher anerkannt (GRAS = 
Generally Recognized As Safe In Food). Bei den erwahnten GRAS-Aroma-Alkoholen 
und auch bei den nachfolgend definierten anderen GRAS-Aromastoffen handelt es 
sich urn solche Verbindungen, die in FEMA/FDA GRAS Flavour Substances Lists 
GRAS 3-15 Nr. 2001-3815 (Stand 1997) genannt sind. In dieser Liste sind naturliche 
und naturidentische Aromastoffe aufgefuhrt, die von der amerikanischen Ge- 
sundheitsbehorde FDA zur Verwendung in Nahrungsmitteln zugelassen sind: FDA 
Regulation 21 CFR 172.515 fur naturidentische Aromastoffe (Synthetic Flavoring 
Substances and Adjuvants) und FDA Regulation 21 CFR 182.20 fur naturliche Aro- 
mastoffe (Natural Flavoring Substances and Adjuvants). 

Die vorstehend unter (1) definierte antimikrobielle Zusammensetzung kann 
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0,1 bis 99,9 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 99 Gew.-%, Komponente (a), 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, Komponente (b1 ) und/oder 

0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-%, Komponente (b2) 

enthalten. 



ErfindungsgemaR, kann die Komponente (a) einen oder mehrere GRAS-Aroma-Alko- 
holen enthalten. Bevorzugt wird erfindungsgemafJ der Einsatz von zwei oder drei 
GRAS-Aroma-Alkoholen. Im einzelnen konnen beispielsweise folgende GRAS- 
Aroma-Alkohole zum Einsatz kommen: 

Benzylalkohol, Acetoin (Acetylmethylcarbinol), Ethylalkohol (Ethanol), Propylalkohol 
(1-Propanol), iso-Propylalkohol (2-Propanol, Isopropanol), Propylenglykol, Glycerin, 
n-Butylalkohol (n-Propylcarbinol), iso-Butylalkohol (2-Methyl-1-propanol), Hexylalko- 
ol (Hexanol), L-Menthol, Octylalkohol (n-Octanol), Zimtalkohol (3-Phenyl-2-propen- 
1-ol), a-Methylbenzylalkohol (1-Phenylethanol), Heptylalkohol (Heptanol), n-Amylal- 
kohol (1-Pentanol), iso-Amylalkohol (3-Methyl-1-butanol), Anisalkohol (4-Methoxy- 
benylalkohol, p-Anisalkohol), Citronellol, n-Decylalkohol (n-Decanol), Geraniol, (h-y- 
Hexanol (3-Hexenol), Laurylalkohol (Dodecanol), Linalool, Nerolidol, Nonadienol 
(2,6-Nonadien-1-ol), Nonylalkohol (Nonanol-1), Rhodinol, Terpineol, Borneol, Clineol 
(Eucalyptol), Anisol, Cuminylalkohol (Cuminol), 10-Undecen-1-ol, 1-Hexadecanol. 
Als Derivate konnen sowohl natiirliche oder naturidentische Derivate als auch syn- 
thetische Derivate eingesetzt werden. Geeignete Derivate sind z. B. die Ester, Ether 
und Carbonate der vorstehend genannten GRAS-Aroma-Alkohole. Besonders be- 
vorzugte GRAS-Aroma-Alkohole sind Benzylalkohol, 1-Propanol, Glycerin, 
Propylenglycol, n-Butylalkohol, Citronellol, Hexanol, Linalool, Acetoin und deren 
Derivate. 



Als Komponente (b1) konnen die folgenden Polyphenole eingesetzt werden: 
Brenzcatechin, Resorcin, Hydrochinon, Phloroglucin, Pyrogallol, Cyclohexan, Usnin- 
saure, Acylpolyphenole, Lignine, Anthocyane, Flavone, Catechine, Gallussaurederi- 
vate (z. B. Tannine, Gallotannin, Gerbsauren, Gallus-Gerbsauren), (einschlieftlich 
der Derivate der vorstehend genannten Verbindungen wie (2,5-Dihydroxy- 
phenyl)carboxyl- und (2,5-Dihydroxyphenyl)alkylencarboxylsubstitutionen, Salze, 
Ester, Amide), Kaffesaure und deren Ester und Amide, Flavonoide (z. B. Flavon, 
Flavonol, Isoflavon, Gossypetin, Myrecetin, Robinetin, Apigenin, Morin, Taxifolin, 



Eriodictyof, Naringin, Rutin, Hesperidin, Troxerutin, Chrysin, Tangeritin, Luteolin, 
Catechine, Quercetin, Fisetin, Kaernpferol, Galangin, Rotenoide, Aurone, Flavonole, 
-diole), Extrakte aus z. B. Camellia Primula. Weiterhin konnen auch deren mogliche 
Derivate, z. B. Salze, Sauren, Ester, Oxide und Ether verwendet werden. Das 
besonders bevorzugte Polyphenol ist Tannin (eine GRAS-Verbindung). 

Als Komponente (b2) konnen beispielsweise folgende GRAS-Sauren zum Einsatz 
kommen: 

Essigsaure, Aconitsaure, Adipinsaure, Ameisensaure, Apfeisaure (1-Hydroxybern- 
steinsaure), Capronsaure, Hydrozimtsaure (3-Phenyl-1 -propionsaure), 
Pelargonsaure (Nonansaure), Milchsaure (2-Hydroxypropionsaure), 
^henoxyessigsaure (Glykolsaurephenylether), Phenylessigsaure (a-Toluolsaure), 
p^aleriansaure (Pentansaure), iso-Valeriansaure (3-Methylbutansaure), Zimtsaure (3- 
Phenylpropensaure), Citronensaure, Mandelsaure (Hydroxyphenylessigsaure), 
Weinsaure (2,3-Dihydroxybutandisaure; 2,3-Dihydroxybernsteinsaure), Fumarsaure, 
Tanninsaure und deren Derivate. 

Geeignete Derivate der genannten Sauren im Sinne der vorliegenden Erfindung sind 
Ester (z. B. C^-Alkylester und Benzylester), Amide (einschliefilich N-substituierte 
Amide) und Salze (Alkali-, Erdalkali- und Ammoniumsalze). Ebenfalls umfafit der 
Begriff Derivate im Sinne der vorliegenden Erfindung Modifikationen der 
Seitenketten-Hydroxyfunktionen (z. B. Acyl- und Alkylderivate) und Modifikationen 
der Doppelbindungen (z. B. die perhydrierten und hydroxilierten Derivate der 
enannten Sauren). 

Das Mischungsverhaltnis der Komponente (a) zu Komponenten (b) liegt vorzugs- 
weise zwischen 10.000 : 1 und 1 : 10.000, besonders bevorzugt zwischen 1000 : 1 
und 1:1000 und ganz besonders bevorzugt zwischen 100 : 1 und 1 : 100. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.enthalt 
die antimikrobielle Zusammensetzung 

(a1) Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil und gegebenenfalls 

(a2) einen oder mehrere weitere GRAS-Aroma-Alkohole oder deren Derivate und 

(b1) eine oder mehrere Polyphenolverbindungen und/oder 



(b2) eine oder mehrere GRAS-Sauren oder deren Derivate. 

Geeignete Mengen der Komponenten (a1 ), (a2), (b1 ) und (b2) sind dabei: 

0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 75 Gew.-% Benzylakohol; 

0 bis 99,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 99 Gew.-% Komponente (a2); 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-% Komponente (b1) und/oder 

0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-% Komponente (b2). 

Die antimikrobielle Zusammensetzung kann weiterhin noch die folgenden Kompo- 
nenten (c) bis (h) enthalten, die ebenfalls Aromastoffe sind, die in der FEMA/FDA 
GRAS Flavour Substances Liste als G.R.A.S. (Generally Recognized As Safe In 
Food) 3-15 Nr. 2001-3815 (Stand 1997) anerkannt sind. 

> 

Als Komponente (c) konnen folgende Phenolverbindungen zum Einsatz kommen: 
Thymol, Methyleugenol, Acetyleugenol, Safrol, Eugenol, Isoeugenol, Anethol, Phe- 
nol, Methylchavicol (Estragol; 3-4-Methoxyphenyl-1-propen), Carvacrol, a-Bisabolol, 
Fornesol, Anisol (Methoxybenzol) und Propenylguaethol (5-Prophenyl-2-ethoxaphe- 
nol) und deren Derivate. 

Als GRAS-Ester (Komponente (d)) kommen Allicin und die folgenden Acetate iso- 
Amylacetat (3-Methyl-1-butylacetat), Benzylacetat, Benzylphenylacetat, n-Butylace- 
tat, Cinnamylacetat (3-Phenylpropenylacetat), Citronellylacetat, Ethylacetat 
(Essigester), Eugenolacetat (Acetyleugenol), Geranylacetat, Hexylacetat 
(Hexanylethanoat), Hydrocinnamylacetat (3-Phenyl-propylacetet), Linalylacetat, 
Octylacetat, Phenylethylacetat, Terpinylacetat, Triacetin (Glyceryltriacetat), Kalium- 
acetat, Natriumacetat, Calciumacetat zum Einsatz. Weitere geeignete Ester sind die 
Esterderivate der vorstehend definierten Sauren (Komponente (b2)). 

Als Terpene (Komponente (e)) kommen z. B. Campher, Limonen und fi-Caryophyllen 
in Betracht. 

Zu den verwendbaren Acetalen (Komponente (f)) zahlen z. B. Acetal, Acetaldehyddi- 
butylacetal, Acetaldehyddipropylacetal, Acetaldehydphenethylpropylacetal, Zimtal- 




dehydethylenglycolacetal, Decanaldimethylacetal. Heptanaldimethylacetal, Hep- 
tanalglycerylacetal und Benzaldehydpropylenglykolacetal. 

Als Aldehyde (Komponente (g)) sind z. B. Acetylaldehyd, Anisaldehyd, Benzaldehyd, 
iso-Butylaldehyd (Methyl-1-propanal), Citral, Citronellal, n-Caprinaldehyd (n-Deca- 
nal), Ethylvanillin, Fufurol, Heliotropin (Piperonal), Heptylaldehyd (Heptanal), Hexyl- 
aldehyd (Hexanal), 2-Hexenal (G-Propylacrolein), Hydrozimtaldehyd (3-Phenyl-1- 
propanal), Laurylaldehyd (Docdecanal), Nonylaldehyd (n-Nonanal), Octylaldehyd (n- 
Octanal), Phenylacetaldehyd (1-Oxo-2-phenylethan), Propionaldehyd (Propanal), 
Vanillin, Zimtaldehyd (3-Phenylpropenal), Perillaaldehyd und Cuminaldehyd ver- 
wendbar. 

rfindungsgemali einsetzbar sind beispielsweise auch die im folgenden aufgefuhrten 
etherischen Ole und/oder die alkoholischen, glykolischen oder durch C0 2 -Hoch- 
druckverfahren erhaltenen Extrakte aus den genannten Pflanzen (Komponente (h»: 

(M).Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Alkoholen: Melisse, Koriander, Karda- 
mon, Eukalyptus; 

(h2) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Aldehyden: Eukalyptus citriodora, Zimt, 
Zitrone, Lemongras, Melisse, Citronella, Limette, Orange; 

(h3) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Phenolen: Oreganum, Thymian, Rosma- 
rin, Orange, Nelke, Fenchel, Campher, Mandarine, Anis, Cascarille, Estragon und Pi- 
ment; 

(h4) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Acetaten: Lavendel; 
(h5) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Estern: Senf, Zwiebel, Knoblauch; 
(h6) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Terpenen: Pfeffer, Pomeranze, Kummel, 
Dill, Zitrone, Pfefferminz, Muskatnuft. 

Der Anteil der Komponenten (c) - (h) in den antimikrobiellen Zusammensetzung ist 
vorzugsweise kleiner oder gleich 25 Gew,% und liegt bevorzugt im Bereich von 
0,001 bis 9 Gew.-%. Bevorzugt unter den weiteren GRAS-Aromastoffen sind die 
Phenole (c) und etherischen Ole (h). 
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Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung sind antimikrobielle Zu- 
sammensetzungen, deren antimikrobiell wirksamer Bestandteil ausschliefilich aus 
GRAS-Aromastoffen besteht, d. h. keine "Derivate" der GRAS-Aromastoffe enthalt. 
Als Beispiel einer solchen Zusammensetzung ist ein Gemisch aus Benzylalkohol, 
einem oder zwei der vorstehend genannten GRAS-Aroma-Alkohole (a2) und Tannin 
zu nennen. Dieses Gemisch enthalt dabei vorzugsweise 0,1 - 99,9, besonders be- 
vorzugt 0,1 - 20 Gew.-% Benzylalkohol und 0,01 - 10 Gew.-% Tannin. Ein weiteres 
Beispiel einer bevorzugten Zusammensetzung ist ein Gemisch aus 2 Alkoholen, 
einem Polyphenol (insbesondere Tannin) und einem etherischen Ol (insbesondere 
einem phenolischen etherischen Ol, Komponente (h3)). 

^^^^Neben den Komponenten (a) bis (h) konnen zusatzlich noch weitere Verbindungen 
HupP) wie Alkohole (i1) Emulgatoren (i2), Stabilisatoren (i3), Antioxidantien (i4), Konser- 
vierungsmittel (i5), Losemittel (i6), Tragerstoffe (i7) etc. eingesetzt werden. Der Anteil 
der Komponenten (i) an der antimikrobiellen Zusammensetzung darf bis 95 Gew.-% 
sein, ist vorzugsweise kleiner als 10 Gew.-% und liegt besonders bevorzugt im 
Bereich von 0,1 bis 5 Gew.-%. 

Bei den Alkoholen (i1) handelt es sich erfindungsgemaft um einwertige oder mehr- 
wertige Alkohole mit 2 bis 10 C-Atomen, vorzugsweise mit 2 bis 7 C-Atomen, wobei 
die GRAS-AIkohole (a) hiervon nicht umfaftt sind. Vorzugsweise werden solche 
Mengen an GRAS-Aroma-Alkoholen (a) und weiteren Alkoholen (i1) eingesetzt, dafi 
•^^deren Mischungsverhaltnis zwischen 1000 : 1 und 1 : 1000, insbesondere zwischen 
^1^100 : 1 und 1 : 100 und besonders bevorzugt zwischen 10:1 und 1:10 liegt. 

Besonders bevorzugt in dem erfindungsgemafien Verfahren ist die Verwendung von 
Systemen, die ausschlielilich aus GRAS-Aromastoffen bestehen, insbesondere dann 
wenn die behandelte Luft in lebensmittelverarbeitenden Betrieben mit Nahrungsmit- 
teln, Getranken oder Verpackungen in Verbindung kommt, da hierdurch auch die 
Gefahr der Kontamination der verarbeiteten Lebensmittel durch Nicht-GRAS-Verbin- 
dungen unterbunden wird. Weiterhin sollte - insbesondere bei der Anwendung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens in lebensmittelverarbeitenden Betrieben oder in 
bewohnten Raumen - darauf geachtete werden, dafi die antimikrobielle Zusammen- 
setzung frei von Ethanol und Isopropanol ist bzw. frei von bedenklichen Dosierungen 
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von Ethanol und Isopropanol ist, da diese Stoffe sowohl von den Lebensmitteln ab- 
sorbiert werden konnen, als auch von den Personen in den behandelten Raumen 
eingeatmet werden konnen. Daruber hinaus kann bei der Verwendung dieser Ver- 
bindungen Explosionsgefahr bestehen. 

Das Verteilen/Zerstauben der antimikrobiellen Zusammensetzung erfolgt durch han- 
delsubliche Zweistoffdusen oder Verdampfungstechniken. Hierfur vorgesehene 
Vorrichtungen, wie eine Bubbler-Einrichtung, die die Luft mit Entkeimungsmittel in 
feinster Verteilung und niedrigst moglicher Dosierung beaufschlagt und eine speziell 
fur die Verpackung anzuwendende Vorrichtung, sind in den beiliegenden Figuren 
abgebildet. Das Zerstauben/Verteilen erfolgt dabei so, daft die Konzentration der 
^^^antimikrobiellen Zusammensetzung 0,001 bis 1 ml pro m 3 Luft, insbesondere 0,01 
■ P>is 0,1 ml pro m 3 Luft, betragt. Bei austauschenden Luftsystemen, bei denen eine 
stundliche Umwalzung erfolgt, ist das Verfahren so einzustellen, daft eine Dosierung 
von 0,001 bis 1 ml pro m 3 pro Stunde, insbesondere von 0,02 bis 0,1 ml pro m 3 pro 
Stunde, gegeben ist. 

In experimentellen Beispielen konnte gezeigt werden, dafi durch die Verteilung bzw. 
das Zerstauben der erfindungsgemaften antimikrobiellen Zusammensetzung ein Re- 
duktionsfaktor R f von log 5 bis 3 erzielbar ist, d. h. eine Reduktion der Keime pro m 3 
Luft von 1 0.000 auf 0 moglich ist. 

•^^Das vorliegende Verfahren eignet sich dadurch sowohl zur Entkeimung der Luft in 
^j^privaten Haushalten, Buros und offentlichen Gebauden als auch in lebensmittelver- 
arbeitenden Betrieben, Transportvorrichtungen, Kuhl-, Klima- und sonstigen 
Luftungsbereichen. In den letzteren wird durch die Entkeimung der Umgebungsluft 
(z. B. bei der Verpackung der Lebensmittel) eine deutlich hdhere Stabilitat der 
Lebensmittel erzielt. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert. 



Beispiele 




Ven/vendete Apparatus Fur die nachfolgend beschriebenen Beispiele warden die 
in den Figuren 1 bis 4 abgebildeten Vorrichtungen verwendet. 

F 'q- 1: Luft-EvL(Entkeimung von Luft)-Bubbler 

Autonome, fest installierte oder mobile Bubblereinheit mit eingebautem 
Abluftventilator und Pumpe. Luftmenge 2 - 1600 m 3 /h (oder grbfter) 
Funktionsprinzip: Bubbler mit schwebendem EvL-Flieftbett 

Luft mit gegenstromendem EvL-Mittel. Hier wird EvL-Mittel in einer Kammer mit 
starkem Unterdruck zum Schweben gebracht. Dadurch entsteht ein Gleichgewicht 
zwischen Luftunterdruck und EvL-Mittelgewicht. Die Luft verteilt sich auf die gesamte 
vL-Flache und steigt als mikroskopisch kleine Blasen durch das EvL-Bett. Die 
Luftblasen bilden eine sehr grofie Kontaktflache zwischen Gas und Flussigkeit. 
Luftdruck und Verweilzeit stehen in einem ausgewogenen Verhaltnis. EvL-Mittel wird 
mit der Luft entsprechend dosiert mittransportiert. 

Ventilator 

Der Abluft-Radialventilator befindet sich immer im Reinluftbereich und kann auch 
extern installiert sein. 



Bubbler 

Der Wascher besteht aus: 

Absorptionsflussigkeits-Behalter 

- Waschkammer 

- Trockenkammer 

- Ventilator 



Leqende zur Fia. 1 

1) Luftansaugstutzen mit/ohne Mikrofilter 

2) EvL-Mittelzufuhr 

3) z. B. Pumpe 15 m 3 /h 

Motor 220/380 V; 2800 U/min; 1,1 kW 
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5) Dosiereinheit (elektr.) Menge/Luft Verhaltnis EvL-Mitteldosierung 0,02 ml - 0,1 
ml/m 3 (h) Dosierung 

6) EvL-Mittel 

7) EvL-Mittel 

9) Waschkammer 

10) Trockner 

12) Ventilator 1200/1800 m 3 /h 

Motor 220/380 V; 2800 U/min; 1,1 kW 

15) Ausblasstutzen z.B. 0 200 mm 



Fia. 2: EvL-Zerstauber-Niederdruck-System (furdunne Fiussigkeiten) 
Zum Zerstauben dunner Ole und Fiussigkeiten mit gezieltem Wirkungsbereich. 

ereits ab 2 bar Oberdruck spricht der Zerstauber an. 
Der Zerstauber lafit sich durch den biegsamen Metaltschlauch ganz nach Wunsch 
drehen und wenden und kann mit dem Magnethalter an jeder beliebigen Stelle 
befestigt werden. 



Funktion: 

Bei anstehender Druckluft wird sofort zerstaubt (ein eingebautes Ruckschlagventil 
lafit sdie Flussigkeit im Schlauch nicht absinken. Der Zerstauber arbeitet dauernd 
oder mit dem Blasautomat taktweise - aber immer in wohldosierten Mengen. Im 
Zentrum des Luftstrahls wird die Flussigkeit wirtschaftlich und sauber zugefuhrt. Uber 
die Luft- und Flussigkeitsdrossel kann die Luft- und Flussigkeitsmenge fein 
eingestellt werden. Der Zerstauber ist von 10° bis 30° Spruhwinkel stufenlos 
einstellbar. 



Leqende zur Fig. 2 

1) Metallschlauch vernickelt 

2) Luftdrossel 

3) Spruhwinkel 10° - 30° 

4) Flussigkeitsdrossel 

5) PVC-Schlauch 1 m 

6) Anschlufi fur PK4 

7) Slebventil 
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8) Ruckschlagventil 

9) Anschluft fur Druckluft 

10) Drosselkugel (nicht sichtbar) 

Fig. 3: EvL-Verdampfunassvstem 

Fig. 4: Ev L-Entkeimunq in der Verpackuna mit Bubbler 

Ventilator: Der Abluft-Radialventilator befindet sich immer im Reinluftbereich und 
kann auch extern installiert sein. 

Leqende zur Fig. 4 
I I ) Luft und/oder C0 2 /oder Stickstoff o. a. 
Ansaugstutzen mit/ohne Mikrofilter 

2) EvL-Mittelzufuhr 

3) Pumpe 15 m 3 /h 

Motor 220/380 V; 2800 U/min; 1,1 kW 

5) Dosiereinheit (elektr.) Menge/Luft Verhaltnis EvL-Mitteldosierung 0,02 ml - 0,1 
ml/m 3 (h) Dosierung 

6) EvL-Mittel 

7) EvL-Mittel 

9) Waschkammer 
4^^^10) Trockner 
^^12) Ventilator 1200/1800 m 3 /h 

Motor 220/380 V; 2800 U/min; 1 ,1 kW 

13) Ausbringung in die Verpackung (z. B. uber Lanze) 

14) Druckreservoir (ca. 2 - 8 bar komprimiert) bestehend aus Luft und Co 2 und N 2 
und EvL-Mittel mit geringer Feuchtigkeit 

15) Ausblasstutzen z.B. 0 200 mm 



Entkeimungsmittel: In den nachfolgenden Beispielen wird eine 
Entkeimungsmittelzusammensetzung, bestehend aus 5,5 Gew.-% Polyphenol (z.B. 
Tannin), 10,3 Gew.-% Benzylalkohol, 4,2 Gew.-% etherisches Ol (phenolisch) und 




80,0 Gew.-% Propylenglycol, verwendet (nachfolgend auch als "EvL-Mittel" 
bezeichnet) 

Beispiel 1: Untersuchung der Entkeimung von Luft mittels der in Figur 1 darge- 
stellten Vorrichtung 

Wirksamkeitsprufung von EvL in Kombination mit 
Dosierung durch Bubbler (Prototyp)-System (Fig. 1) 
Gelatinefilter aus Luftkeimsammler Satorius MD-8 
BLA 9420/TRBA 430, indirekte Methode 



5 min 
8 m 3 /h 
666,671 

0,02 ml/m 3 EvL-Mittel 

Gemisch aus Schimmel und Hefen (Penicillium commune, 
Cladosporium, Aspergillus niger, Saccharomyces, 
cerevisiae) 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaGt. 



Projekt: 
Probenart: 

Untersuchungsmethode: 

I^^^Probenparameter 

m »Ief?>dauer: 

Volumenstrom: 
Probenahmevolumen: 
Dosierung: 

Gesamtkeimzahl (KBE): 



Tabelle 1 
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Original-Nr. 


I Entnahmestelle (Tag) 


Keimzahl 


99669-12 


Prufkammer, Nullwert, 0 


10.400 KBE/m 3 


99669-13 


.Prufkammer, Nullwert, 0 


11.150 KBE/m 3 


99669-14 


Prufkammer, 10:45, 1 


50 KBE/m 3 


99669-15 


Prufkammer, 10:55, 1 


0 KBE/m 3 


99669-16 


Prufkammer, 18:35, 1 


0 KBE/m 3 


99669-17 


Prufkammer, 18:40, 1 


50 KBE/m 3 


99669-18 


Prufkammer, 10:15, 2 


0 KBE/m 3 


^9669-1 9 


Prufkammer, 10:25, 2 


0 KBE/m 3 


"99669-20 


Prufkammer, 19:10, 2 


0 KBE/m 3 


99669-21 


Prufkammer, 8:50, 5 


0 KBE/m 3 


99669-22 


Prufkammer, 9:00, 5 


0 KBE/m 3 


99669-23 


Prufkammer, 10:15, 6 


0 KBE/m 3 


99669-24 


Prufkammer, 10:20, 6 


0 KBE/m 3 


99669-25 


Prufkammer, 18:40, 6 


0 KBE/m 3 


99669-26 


Prufkammer, 18:50, 6 


0 KBE/m 3 


Handling-BL 


18:40, 6 


0 KBE/m 3 



^[^^^ Durch das Eingeben von Keimen (Schimmelpilze) Gesamtkeimzahl entspricht 10.000 
■^■Keirne (KBE)/m 3 Luft und dessen bakteriologischer Nullwert 

Kontrolle konnte nach Eingeben (Feinverteilung der EvL-Mittel durch Bubbler- 
System (s. technische Funktion)des EvL-Mittels nach dem 1. bis 6. Tag mehrheitlich 
keine Verkeimung in der Luft mehr festgestellt werden. 

Beispiel 2: Verifizierung von Anwendungen zur Entkeimung von Luft mittels der in 
Fig. 2 dargestellten Vorrichtung 

Vernebeln in der Raumluft zur Reduzierung der Keimzahl 
Allgemein hohe Keimzahl darunter auch pathogene Bakterien 
(grampositiv und und gramnegativ), Bacillus spec. 



Anwendung: 
Problematik: 
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Dosierung: 0,02 - 0,10 ml EvL-Mittel pro cm 3 Luft/h 

Durchfuhrung 

Simulation folgenden Raumklimas: 
Temperatur: ca. 25 °C 

Rel. Luftfeuchtigkeit: ca. 55 % 

Diskontinuierliche Luftumwalzung mit entspr. Gerat (Zerstauber-Niederdruck (ZN) 2- 
Stoffdusen-System); gezielte Kontamination mit Bacillus subtilis, Pseudomonas 
fluorescens und Staphylococcus aureus (10 2 bis 10 3 ) und diskontinuierliches 
Bespruhen des Raums mit EvL-Gerat mittels ZN-Kopf-Dusen-Spruhtechnik (alle 200 
s wird 5 s gespruht) 



iel/Ergebnis: Reduzierung des Keimgehalts der Raumluft (Bakteriologie: 
Gesamtkoloniezahl, Pseudomonas fluorescens als Leitkeim fur Legionella spp., 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) 

Probenahme (RCS-Luftkeimmessungen und Sedimentationsplatten) 

Vor Beimpfung, nach Beimpfung unmittelbar vor der Anwendung 

Taglich, bis keine Reduzierung mehr feststellbar ist (1 - 2 mal taglich an 2 Stellen 

Sedimentationsplatten, 1 x RCS). 



Auswertung 

Prufbereich: Raum ohne Klimaanlage von 32,8 m 3 

r orabergebnis: RCS-Gerat 

Gesamtkoloniezahl: 380/m 3 
Durchfuhrung: Kunstliche Belastung der Raumluft mit Bacillus subtilis, 

Pseudomonas fluorescens und Staphylococcus aureus. 
Gemessen wurde vorwiegend morgens und zum Teil abends, 
nachdem ein Ventilator 4 min eingeschaltet worden war. 
Ergebnis: s. nachfolgende Tabelle 2 

Kommentar: Nach Einbringung der Bakterinensuspension konnte bereits bei 

EvL-Vernebelung nach einem Tag eine drastische Keimreduk- 
tion festgestellt werden. Schon nach einem Tag konnten keine 
Pseudomonaden oder Bacillus subtilis mehr in der Luft festge- 
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stellt werden, ebenfalls nach ca. 30 Stunden war kein Staphylo- 
coccus aureus-Keim in der Luft feststellbar. 
Das bedeutet fur die Praxis, daG, durch eine Anwendung mit EvL 
die Luft dauerhaft von Bacillus subtilis und Staphylococcus 
aureus als auch Pseudomonas spec, und somit auch Legionella 
spp. befreit werden kann. 



Tabelle 2 



- keine Bacillus subtilis, keine Pseudomonas spec, keine Staph, aureus 





RCS/m 3 


Sedimentationsplatten (Ausstellzeit 30 mi n > 




GKZ 


vorn im Raum 


hinten i 


m Raum 


h Kontrolltag 




GKZ 


Staph, 
aureus 


Pseudo- 
monaden 


GKZ 


Staph, 
aureus 


Pseudo- 
monaden 


■0 morgens 


8.600 


1.300 


1.900 


640 


1.560 


2.400 


570 


1 morgens 
abends 


240* 
205* 


16 

9 


1 

< 1 


< 1 

< 1 


10 
12 


< 1 

< 1 


< 1 

< 1 


2 morgens 
abends 


105* 
135* 


1 

3 


< 1 

< 1 


< 1 

< 1 


co co 


< 1 

< 1 


< 1 

< 1 


3 morgens 


15* 


1 


< 1 


< 1 


1 


< 1 


< 1 


4 morgens 


15* 1 


1 


< 1 


< 1 


< 1 


< 1 


< 1 


5 morgens 
abends 


10* 1 
14* 1 


2* 
1* 


< 1 

< 1 


< 1 

< 1 


4* 
2* 


< 1 

< 1 


< 1 

< 1 


6 morgens 


40*1 


5* 


< 1 


< 1 


6* 


< 1 


< 1 


[7 morgens 


35* 1 


4* 


< 1 


< 1 


3* 


< 1 


< 1 



★ 1 _ 



- vorwiegend Schimmelpilze 



Ausgangssuspension: 9,8 x 10 8 Bacillus subtilis 

7,6 x 10 8 Staphylococcus aureus 
4,9 x 10 8 Pseudomonas fluorescens 
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Beispiel 3: Verifizierung von Anwendungen zur Entkeimung von Luft mittels der in 
Fig. 3 dargestellten Vorrichtung 

EvL-Entkeimung von Luft 
Anwendung: Vernebeln in der Raumiuft 

Problematik: Schimmel und Hefen 

Dosierung: 0,02 - 0,1 ml EvL-Mittel pro cm 3 Luft/h 

(Raum 32,8 m 3 ohne Klimaanlage) 



Durchfuhrung 

Simulation folgenden Raumklimas: 
Temperatur: ca. 25 °C 

:el. Luftfeuchtigkeit: ca. 55 % 
Kontinuierliche Luftumwalzung mit dem in Fig. 3 gezeigten Verdampfungssystem; 
gezielte Kontaminierung mit Penicillium commune, Cladosporium suaveoiens, 
Aspergillus niger und Saccharomyces cerevisiae (5 x 10 3 /m 3 ) und kontinuierliches 
Vernebeln des Raums mit EvL-Entkeimung von Luftmittel mittels Verdampfungs- 
Gerat. Dosierung: 0,02 - 0,1 ml/m 3 /h EvL-Mittel 



Ziel/Ergebnis: Reduzierung von Schimmel und Hefen (Bakteriologie: Schimmel und 
Hefen) 

Probenahme (RCS und Sedimentationsplatten) 

Am Tag vor der Anwendung; danach taglich, bis keine Reduzierung mehr feststellbar 
(2 x taglich morgens und abends an 2 Stellen Sedimentationsplatten, 1 x RCS) 



Prufbereich: 



Raum ohne Klimaanlage von 32,8 m 3 



Vorabergebnis: 



RCS-Gerat 




Sedimentationsplatte (30 min) 








vorne hinten 




Hefen/m 3 


Schimmel/m 3 


Hefen Schimmel Hefen 


Schimmel 


0 


380 


0 20 0 


14 
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Durchfuhrung: 



Kommentar: 



Kunstliche Belastung der Raumluft mit Aspergillus niger, 

Penicillium commune, Cladosporium suaveolens und 

Saccharomyces cerevisiae am Tag 0 morgens 

Gemessen wurde vormittags und nachmittags nachdem 

ein Ventilator 5 min eingeschaltet worden war. 

Die EvL-Vernebelung begann am Tag 0 nachmittags. 

Das Ergebnis ist in Tabelle 3 zusammengefafSt. 

Nach Einbringung der Schimmelpilze und Hefen (5,2 x 

10 3 /m 3 ) konnte bereits bei EvL Vernebelung am gleichen 

Tag eine Halbierung der Kontaminanten (2 x 10 3 /m 3 ) 

festgestellt werden. 

Am 2. Tag reduzierten sich die Schimmelpilze und Hefen 
urn ca. 90 % der Ausgangsbelastung, d. h. auf 10 2 /m 3 . 
Am 8. Tag (ca. 1 Woche) reduzierten sich der Wert auf 
10 2 - 107m 3 bzw. urn 98 %. 

Innerhalb der 2. Woche zeigte sich, dafi EvL in der Lage 
ist, ein einma! erreichtes Bioklima aufrecht zu erhalten. 
Das wurde fur die Praxis bedeuten, dafi eine 
Langzeitanwendung mit EvL in der Luft dauerhaft eine 
niedrige Schimmelpilz-/Hefezahl erreicht. 



< 
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Patentanspriiche 




1. Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend das Verteilen oder Zerstauben 
einer antirnikrobiellen Zusammensetzung, wobei die antimikrobielle Zusammenset- 
zung 

(a) eine oder mehrere GRAS(Generally Recognized As Safe)-Aroma-Alkohole oder 
deren Derivate und 

(b) einen oder mehrere Aromastoffe, ausgewahlt aus 

(b1) Polyphenolverbindungen und 
(b2) GRAS-Aromasauren oder deren Derivate, 
enthalt. 

I 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 
0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 99 Gew.-%, Komponente (a), 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, Komponente (b1) und 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-%, Komponente (b2) 
enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der GRAS-Aroma-Alkohol (a) ausge- 
wahlt ist aus: 

Benzylalkohol, Acetoin, Ethylalkohol, Propylalkohol, iso-Propylalkohol, Propylengly- 
kol, Glycerin, n-Butylalkohol, iso-Butylalkohol, Hexylalkohol, L-Menthol, Octylalkohol, 
'Zimtalkohol, a-Methylbenzylalkohol, Heptylalkohol, n-Amylalkohol, iso-Amylalkohol, 
Anisalkohol, Citronellol, n-Decylalkohol, Geraniol, fi-y-Hexanol, Laurylalkohol, Lina- 
lool, Nerolidol, Nonadienol, Nonylalkohol, Rhodinol, Terpineol, Borneol, Clineol, Ani- 
sol, Cuminylalkohol, 10-Undecen-1-ol, 1-Hexadecanol oder deren Derivate, 
die Polyphenolverbindung (b1 ) ausgewahlt ist aus: 

Brenzcatechin, Resorcin, Hydrochinon, Phloroglucin, Pyrogallol, Cyclohexan, 
Usninsaure, Acylpolyphenolen, Ligninen, Anthocyane, Flavonen, Catechinen, 
Gallussaurederivaten, Kaffesaure, Flavonoiden, Derivaten der genannten 
Polyphenole und Extrakten aus Camellia Primula und 
die GRAS-Saure (b2) ausgewahlt ist aus: 
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EssigsSure, Aconitsaure, Adipinsaure, Ameisensaure, Apfelsaure, Capronsaure, Hy- 
drozimtsaure, Pelargonsaure, Milchsaure, Phenoxyessigsaure, Phenylessigsaure, 
Valeriansaure, iso-Valeriansaure, Zimtsaure, Citronensaure, Mandelsaure, Wein- 
saure, Fumarsaure, Tanninsaure und deren Derivate. 




4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, wobei die antimikro- 
bielle Zusammensetzung 

(a1) Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil und gegebenenfalls 
(a2) einen oder mehrere weitere GRAS-Aroma-Alkohole oder deren Derivate und 
(b1 ) eine oder mehrere Polyphenolverbindungen und/oder 
(b2) eine oder mehrere GRAS-Sauren oder deren Derivate 
enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 
0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 75 Gew.-% Benzylakohol; 

0 bis 99,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 99 Gew.-% Komponente (a2); und 
0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-% Komponente (b1), 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-% Komponente (b2) 
enthalt. 



6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, wobei die antimikro- 
bielle Zusammensetzung noch weitere GRAS-Aromastoffe, ausgewahlt aus (c) Phe- 
nolen, (d) Estern, (e) Terpenen, (f) Acetalen, (g) Aldehyden und (h) etherischen 
len, enthalt. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 0,001 
bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 9 Gew.-%, der weiteren GRAS-Aromastoffe 
(c) - (h) enthalt. 



8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die weiteren GRAS-Aromastoffe Phe- 
nole (c) und/oder etherische Ole (h) sind. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, wobei die antimikro- 
bielle Zusammensetzung keine Derivate der GRAS-Aromastoffe enthalt. 




10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 9, wobei die antimi- 
krobielle Zusammensetzung ein oder zwei GRAS-Aroma-Alkohole (a2) und wenig- 
stens eine Polyphenolverbindung (b1) enthalt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Polyphenolverbindung (b1 ) Tannin ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 0,1 - 
20 Gew.-% Benzylalkohol und 0,01 - 10 Gew.-% Tannin enthalt. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, wobei die Zu- 
sammensetzung weiterhin ein oder mehrwertige Alkohole mit 2 bis 10 C-Atomen, 

^^^^^Emulgatoren, Stabilisatoren, Antioxidantien, Konservierungsmittel, Losemittel 
■WBLnd/oder Tragerstoffe enthalt. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, wobei die Zu- 
sammensetzung ausschliefilich aus GRAS-Aromastoffen besteht. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, wobei das Zer- 
stauben der antimikrobiellen Zusammensetzng durch ein Zweistoffdusensystem, 
Verdampfungssystem oder eine Bubbleranlage fur die Luft bzw. in spezieller 
Ausfuhrung fur die Verpackung erfolgt. 

f|^^^16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch das Verteiien oder Zerstauben der 
wyy antimikrobiellen Zusammensetzung eine Dosierung von 0,001 bis 1 ml pro m 3 Luft 
pro Stunde, vorzugsweise von 0,01 bis 0,1 ml pro rn 3 Luft pro Stunde erzielt wird. 

17. Antimikrobielle Zusammensetzung zur Entkeimung von Luft, wie in Anspruchen 1 
bis 16 definiert 



18. Verwendung einer antimikrobiellen Zusammensetzung, wie in Anspruch M defi- 
niert, zur Entkeimung von Luft, einschlielilich der Luft in alien Arten von 
Verpackungen. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Entkeimung von Luft 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend 
das Verteilen oder Zerstauben einer speziellen antimikrobiellen Zusammensetzung, 
fur diesen Zweck geeignete antimikrobielle Zusammensetzungen sowie die 
Verwendung dieser Zusammensetzungen zur Entkeimung von Luft. 




Fig. 1 




Fig. 2 




Fig. 3 

EvL-Verdampfungssystem 



Ventilator 



Erhitzte Aluschale 




:, Verdampfung 



Produktaus- 
ibringung 



Dosierung 
Zeitschaltuhr 

' It 



Pumpe 



t 



Produkt 



